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@> Betatigungsvorrichtung fur elne elektrohydrauiische Fahrzeugbremsanlage 

(§) Eine, umfassend einen durch ein Bremspedal (1) beta- 
tig baren Notbremszylinder (2) mit einem Gehause (21 J, in 
dem wenigstens eine von einem Reservoir (7) mit Brems- 
fiuid verso rgte Druckkammer (22, 23) ausgebildet ist, um 
bei deaktivem elektrohydraulischen System wenigstens 
eine Fahrzeugbremse (31, 32) hydraulisch notzubetati- 
gen, sowie einen Simulationszylinder (4) mit einem Ge- 
hause (4-1 ), das durch eine bewegiiche Wand (5) in zwei 
Arbeitskammern (42, 43) unterteilt ist, wobei die bewegii- 
che Wand (5) gegen die Wirkung wenigstens einer Feder- 
anordnung (6) verschiebbar ist, um bei aktivem elektrohy- 
draulischen System dem Fahrer das erlebbare Kraft/Weg- 
Verhalten des Bremspedals (1) zu simulieren, soil verbes- 
sert werden. Dazu wird vorgeschlagen, daS die bewegii- 
che Wand (5) mft dem Gehause (21) des Notbremszyiirv 
ders (2) test verbunden ist, und der Notbremszylinder (2) 
in dem Gehause (41) des Simulationszylinders (4) ver- 
schiebbar angeordnet ist. 
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Beschreibung 

Die Erfindung betrifft eine Betatigungsvorrichtung fur 
eine eiektrohydraulische Fahrzeugbrems anlage gemaB dem 
Obeibegriff des Patentanspruchs 1 . Femer betriffl die Erfin- 
dung eine eiektrohydraulische Farirzeugbremsanlage, in der 
cine derartige Betatigungsvomchtung verwendet wird. 

Unter einer elektrohydraulischen Fahrzeugbremsanlage 
ist hier eine solche zu verstehen, bei der der Bremswunsch 
des Fahrers am Bremspedal elcktrisch erfafit und ausgewer- 
tet wird, so daB unter anderem in des sec Abhangigkeit fiber 
ein (hier nicfat wetter erlautertes) elektrobydraulisches Sy- 
stem, das rmt einer elektrisch gesteuerten Druckquelle ans- 
gestattet ist, der Bremsdruck in den Fahrzeugbremsen ein- 
gesteUl wird. Damit auch bei einem deaktiven elektrohy- 
draulischen System, was in kritiscber Weise bei einem Aus- 
f all der Versorgungsspannung der Fall sein kann, eine Ab- 
bremsung des Fahrzeug zumindest rrrit einer gesetzlich vox- 
geschriebenen Mindestverzogerung vorgenommen werden 
kann, wird ffblicherweise neben dem elektrohydraulischen 
System ein konventionell funktiomerendes hydraulisches 
Notbetatigungssystem vorgesehen. 

Eine Betatigungsvorrichtung der eingangs genannten Art 
ist aus der DE 196 38 102 CI bekarmt Diese umfaBt einen 
Hauptbremszylinder, der iiber ein Bremspedal betatigbar ist. 
Der Hauptbremszylinder ist nrittels \fentilanordnungen ent- 
weder zur Notbetatigung mil den Fahrzeugbremsen Oder bei 
aktivem elektrohydraulischen System mit einer Einrichtung 
zur Simulation des eriebbaren Kraft/Weg- Verhaltens des 
Bremspedal verbunden. Jedoch ist diese bekannte Betati- 
gungsvorrichtung verbesserungswurdig . 

So besteht zumindest bei aktivem elektrohydraulischen 
System eine standige hydraulische Verbindung zwischen 
dem Hauptbremszylinder und der Simulationseinrichtung, 
so daB die Simulationseinrichtung dem hohen Niveau des 
im Hauptbremszylinder erzeugten Hydraulikdrucks ausge- 
setzt ist Dies fuhrt ™™ einen zu einer starken Belastung der 
Dichtelemente in der Simulationseinrichtung, was sich 
naehteilig auf deren Haltbarkeit und somit die Systemsi- 
cherheit auswirken kann. Zum anderen wird die Betatigung 
des Bremspedals der Simulationseinrichtung hydraulisch 
verstarkt zugeleitet, wobei die ROcksteUkrafte der im 
Hauptbremszylinder angeordneten Federelemente zu uber- 
winden sind, wodurch sich die Abstimmung des erlebbaren 
KrafVWeg Verhaltens des Bremspedals vor allem bei unte- 
ren Krafrniveaus schwierig gestaltet 

Ein weiteres Problem ergibt sich bei der bekannten Beta- 
tigungsvorrichtung, wenn bei betatigtem Bremspedal das 
elektrohydraulische System deaktiviert wird oder ausfallt 
und eine Notbetatigung erfolgen muB. Denn in diesem Fall 
ist die der Fahrzeugbremse zufuhrbare Bremsflui dmenge 
urn die der Simulationseinrichtung bei aktivem elektrohy- 
draulischem System zuvor zugefuhrte Bremsfluidmenge 
verringert, so daB bei der Notbetatigung die Bremsleistung 
eingeschrankt ist und entscheidender Bremsweg verschenkt 
wird. 

Deshalb hat es sich die Erfindung zur Aufgabe gemacht 
eine Betatigungsvorrichtung der eingangs genannten Art 
entsprechend zu verbessem. 

Diese Aufgabe wird durch eine Betatigungsvorrichtung 
mit den Merkmalen des Anspruchs 1 gelosL 

Durch die ertmdungsgemaBe Ausgestaltung der Betati- 
gungsvorrichtung werden der zur Notbetatigung vorgese- 
hene Brerriszylinder und die Simulationseinrichtung vonein- 
ander runktional entkoppelt, so daB gegenseitige Beeinflus- 
sungen, die sich naehteilig auswirken, ausgeschlossen wer- 
den. Auch kann die Simulationseinrichtung auf einem im 
Vergleich zu dem Notbremszylinder erheblicb niedrigeren 



Druckni veau betrieben werden, wodurch die Dichtelemente 
wemger stark belastet werden. 

Ein weiterer Vorteil ist, daB die Simulationseinrichtung 
nicfat unbedingt hydraulisch zu betreiben isL Durch die 
5 funktionale Entkopplung ist hier beispielsweise auch edn 
pneumatischer Betrieb moglichu 

Vorteilhaft ist desweiteren, daB die Betatigungsvorrich- 
tung sehr kompakt baut, weil der Notbremszylinder und der 
Simulationszylinder ineinander verschiebbar ausgestaltet 
10 sind, so daB verhaknismaBig werdg Einbauraum benotigt 
wird. 

Vorteilhafte Weiterbildungen der Erfindung ergeben sich 
aus den Fatentanspruchen 2 bis 7. Im folgenden wird die Er- 
findung anhand eines Beispiels in Verbindung mit der einzi- 

15 gen Zeichnung, die schematisch im Langsschnitt eine Beta- 
tigungsvorrichtung zeigt, naher erlautert. 

Die in der Zeichnung schematisch im Langsschnitt darge- 
stellle Betatigungsvorrichtung ist rotationssymetrisch im 
Bezug auf eine Achse A aufgebauL Sie umfaBt einen Not- 

20 brcmszylinder 2, der iiber ein Bremspedal 1 betatigbar ist. 
In dem Gehause 21 des Notbremszylinders 2 werden 
durch Kolben 24, 25 zwei Druckkammern 22, 23 begrenzt, 
Der eine Kolben 25 ist nrit dem Bremspedal 1 umnittelbar 
gekoppelt Der andere Kolben 24 ist als Schwimmkolben 

25 ausgefuhrt und iiber eine zwischen den Kolben 24, 25 ange- 
ordnete Feder 29 sowie eine sich am Gehause 21 abstut- 
zende Feder 28 mit dem Bremspedal 1 mittelbar gekoppelt. 
Die Versorgung der Druckkammern 22, 23 mit Bremsfluid 
erfolgt von einem Reservoir 7 iiber in den Kolben angeord- 

30 nete Zentralventile 26, 27. Bei unbetatigtem Bremspedal 1 
sind die Zentralventile 26, 27 geoffhet, so daB die Druck- 
kammern 22, 23 mit dem Reservoir 7 verbunden sind- Wird 
das Bremspedal 1 betatigt, so schlieBen sich die Zentralven- 
tile 26, 27 aufgrund des in den Druckkammern 22, 23 er- 

35 zeugten Hydraulikdrucks und die Verbindung mit dem Re- 
servoir 7 wird unterbrochen. 

Die Dnickkammem 22, 23 des Notbremszylinders 2 ste- 
hen iiber Absperrventile 81, 82 mit den Fahrzeugbremsen 
31, 32 in Verbindung. Die Absperrventile 81, 82 nehmen fe- 

40 derbetatigt ihre durchlassende Grundstellung ein, wie in der 
einzigen Zeichnung gezeigt, und konnen elektromagnetbe- 
tatigt in ihre absperrende Betatigungsstellung uberfuhrt wer- 
den. 

Der Notbremszy lj n der 2 ist in dem Gehause 41 eines Si- 

45 mulationszylinders 4 in Richtung bangs der Achse A ver- 
schiebbar angeordnet, wobei der S imuLationszy Under 4 vor- 
zugsweise ortsfest im Fahrzeug angeordnet isL An dem Ge- 
hause 21 des Notbremszylinders 2 ist eine bewegliche Wand 
5 befestigt oder einstuckig ausgebildet Die bewegliche 

SO Wand 5 unterteilt das Gehause 41 des Simulatiorjszylinders 
4 in zwei Arbeitskammern 42, 43, die nrittels Dichtelemen- 
ten 44, 45, 46 isoliert sind. Zur Simulation des Kraft/Weg 
Verhaltens des Bremspedals 1 ist eine Federanordnung 6 
vorgesehen, die einer Verschiebung der beweglichen Wand 

55 5 (nach links, was der Betatigungsrichtung des Bremspedals 
1 entspricht,) entgegenwirkL 

Um das Kraft/Weg Verhalten besonders realistisch zu si- 
mulieren, weist die Federanordnung 5 eine progressive 
Kennlinie auf. Start eines Federelementes konnen alternativ 

60 aber auch mehrere parallel und/oder seriell zusammenge- 
schaltete Federelemente als Federanordnung eingesetzt wer- 
den, um die gewunschte Kennlinie zu realisieren. 

Der Simulationszylinder 4 arbeitet hydraulisch, weshalb 
eine der Arbeitskammern 42 vor einem weiteren Reservoir 

65 T rrrit Hydraulikfluid versorgt wird. Dabei besteht die Mog- 
lichkeit das Reservoir 7 und das weitere Reservoir T zu ei- 
nem gemeinsamer Reservoir zusanimenzufassen, so daB 
auch der Simulationszylinder mit Bremsfluid versorgt wind. 
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Die Arbeitskammem 42, 43 des Simulationszylinders 4 
Bind fiber eine DuchlaBventilanordnung 9 verbindbar. Die 
DiuchlafivendlanordnuDg 9 nimml federbetatigt ihre ab- 
spcrrcnde Grundstellung ein, wie in der einzigen Zeicbnung 
gezeigt, und kann elektromagnetbetatigt in ihre durchlas- 5 
sendc Betatigungsstellung uberfuhrt werden. Befindet sich 
die DurcblaBventilanordnung 9 in ihrer durchlassenden Be- 
tatigungsstellung, so wild bei einer Betatigung des Brcms- 
pedals 1 die bewegliche Wand 5 (nach links) gegen die Fe- 
deranordnung 6 verschoben, wodurch sich das 'Vblumen der 10 
(linken) Arbeitskammer 42 verkleinert und gleichzeitig das 
Volumen der (rechten) Arbeitskammer 43 vergroBert. Da- 
durch strdrxit Hydraulikfiuid aus der (linken) Arbeitskammer 
42 in die (rechte) Arbeitskammer 43. Um zu vcrhinderru das 
dabei Hydraulikfiuid in das Reservoir T zuruckstromt, ist in 15 
der Verbindung der (linken) Arbeitskammer 42 mat dem Re- 
servoir T ein Ruckschlagventil 10 angeordnet, das nur eine 
Stromungs verbindung in Richtung von dem Reservoir T 
nach der (linken) Arbeitskammer 42 zulaBL 

In der durchlassenden Betatigungsstellung weist die Ven- 20 
tilanordnung 9 eine zu einem Ruckschlagventil 92 parallel- 
geschaltete Drossel 91 auf. Dabei ist die DurchiaBrichtung 
des Ruckschlagventils 92 so gewahlt, daB bei einer Betati- 
gung des Bremspedals 1 - also, wean Hydraulikfiuid von 
der (linken) Arbeitskammer 42 nach der (rechten) Arbeits- 25 
kammer 43 stromt - ein DurchlaB nur tiber die Drossel 91 
besteht, Somit besteht bei einer Betatigung des Bremspedals 
1 eine gedrosselte "Verbindung zwischen den Arbeitskam- 
mem 42, 43, was einer hydraulischen Dampfung entspricht, 
so daB sich die Simulation des KrafVWeg-Verhaltens des 30 
Bremspedals 1 weiter optimieren laBt Demgegenuber be- 
steht bei Zurucknahme der Betatigung des Bremspedals 1 
eine ungedrosselte Verbindung zwischen den Arbeitskam- 
mem 42, 43, da die Drossel 91 wegen des in diesem Fall 
durchlassenden Ruckschlagventils 92 uberbrflckt wird. So- 35 
mit stellt sich bei Betatigung des Bremspedals 1 ein starker 
gedampftes Pedalverhalten als bei Zurucknahme der Betati- 
gung des Bremspedals 1 ein, wobei sich das MaB der Damp- 
fung durch Bemessung der Drossel 92 (Knstettung des Stro- 
mungsquerschnitts) einstellen laBt Sofem eine einstellbare 40 
Dampfung des Fedalverhaltens auch bei Zurucknahme der 
Betatigung des Bremspedals 1 gewunscht ist, so 1MB! sich 
dies durch eine weitere in Serie zu dem Ruckschlagventil 92 
geschaltete Drossel herstellen. In diesem Zusamrnenhang 
bietet sich auch die Verwendung einer Ventilanordnung 9 45 
an, deren Strdnuingsquerschnitt in der durchlassenden Beta- 
tigungsstellung variabel einstellbar ist. 

Ein weiterer wichtiger Aspekt, damit die Simulation des 
KrafVWeg-Verhaltens des Bremspedals 1 durch an der be- 
weglichen Wand 5 wirksame Differenzdnickkrafte nicht 50 
nachteilig beemtrachtigt wird, ist, daB die den Arbeitskam- 
mem 42, 43 an der beweglichen Wand 5 jeweils zugeordne- 
ten wirksamen Arbeitsfiachen 42a, 43a gleich groB sind. 
Denn dadurch erfolgt eine druckausgeglichene \ferschie- 
bung der beweglichen Wand 5 in dem Simulationszylinder 55 
4. 

Die Funktionsweise der Betatigungsvorrichtung gestaltet 
sich wie folgt 

Bei aktivem (fehlerfreiem) elektrohydraulischen System 
werden die Absperrventile 81, 82 betatigt, um die Verb in- 60 
dung der Drucldcamrnern 22, 23 des Notbremszylinders 2 
mil den Fahrzeugbremsen 31, 32 abzusperren, da in diesem 
Fall der Bremsdruck fur die Fahrzeugbremsen 31, 32 fiber 
das elektrohydraulische System eingestellt winL Gleichfalls 
wird die Ventilanordnung 9 betatigt, um die zuvorerlauterte 65 
Verbindung unter den Arbeitskammem 42, 43 des Simulati- 
onszylinders 4 herzustellen. Weil sich die Absperrventile 
81, 82 in ihrer absperrenden Betatigungsstellung befinden 
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und sich die Zentraiventile 26, 27 beim Betatigen des 
Bremspedals 1 schlieBen, sind die Dmckkamrnern 22, 23 
des Notbremszylinders 2 hydraulisch abgesperrt, so daB 
eine Betatigung des Notbremszylinders 2 - also eine Ver- 
schiebung der Kolben 24, 25 in dem Gehause 21 des Not- 
bremszylinders 2 - blockiert ist Dadurch bewirkl eine Beta- 
tigung des Bremspedals 1 ausschiieBlich eine Verschiebung 
des Notbremszylinders 2 in dem Gehause 41 des Simulati- 
onszylinders 4. Somit findet die Simulation des Kraft/Weg 
Verhaltens des Bremspedals 1 vollkommen entkoppelt von 
einer Betatigung des Notbremszylinders 2 start, wodurch 
eine nachteilige Beeintrachtigung durch Reaktionskrafte 
ausgeschlossen wird. Vor allem ist eine Beiastung der Dicht- 
elemente 44, 45, 46 durch den hohen im Notbremszy Under 2 
erzeugten Druck ausgeschlossen. 

Tritt nun ein Fehler in dem elektrohydraulischen System 
auf, so wird die Betatigung der Absperrventile 81, 82 und 
der Ventilanordnung 9 zuriickgenommen, um das elektrohy- 
draulische System zu deaktivieren und das Notbetatigungs- 
system zu aktivieren. So wird bei deaktivem elektrohydrau- 
lischern System eine 'Verbindung der Druckkammern 22, 23 
des NotbrBinszylinders 2 mit den Fahrzeugbremser 31, 32 
hergestellt und die Verbindung unter den Arbeitskammem 
42, 43 des S imulationszylinders 4 abgesperrt Da dieser Zu- 
stand jeweils der Grundstellung der Absperrventile 81, 82 
und der Ventilanordnung 9 entspricht, wird selbiger auch bei 
einem Ausfall der Versorgungsspannung eingenommen. 
Weil sich hierbei die Ventilanordnung 9 in ihrer absperren- 
den Stellung befindete, sind die Arbei tskam mem 42, 43 hy- 
draulisch abgesperrt, so daB eine verschiebung der bewegli- 
chen Wand 5 des Notbremszylinders 2 in dem Gehause 41 
des Simulationszylinders 4 blockiert ist. Dadurch bewirkt 
eine Betatigung des Bremspedals 1 ausschiieBlich eine Be- 
tatigung des Notbremszylinders 2, wobei eine Verschiebung 
der Kolben 24, 25 in dem Gehause 21 des Notbremszylin- 
ders 2 erfolgt Somit findet die Notbetatigung vollkommen 
entkoppelt von der Simulation des Kraft/Weg 'Verhaltens des 
Bremspedals 1 start, wodurch jegliche nachteilige Beein- 
trachtigung der Bremsleistung bei einer Notbetatigung aus- 
geschlossen wird. 

Fatentanspruche 

1. Betatigungsvorrichtung ftir eine elektrohydrauli- 
sche Fahrzeugbremsanlage, umfassend 

- einen durch ein Bremspedal (1) betatigbaren 
Notbremszylinder (2) mit einem Gehause (21), in 
dem wenigstens eine von einem Reservoir (7) mit 
Bremstluid versorgte Druckkamrner (22, 23) aus- 
gebildet ist, um bei deaktivem elektrohydrauli- 
schen System wenigstens eine Fahrzeugbremse 
(31, 32) hydraulisch notzubetatigen, sowie 

- einen S imulationszylinder (4) nrit einem Ge- 
hause (41), das durch eine bewegliche Wand (5) in 
zwei Arbeitskammem (42, 43) unterteilt ist, wo- 
bei die bewegliche Wand (5) gegen die Wirkung 
wenigstens einer Federanordnung (6) verschieb- 
bar ist, um bei aktivem elekrrc^ydraiilischen Sy- 
stem dem Fahrer das eriebbare Kraft/Weg- Verbal- 
ten des Bremspedals (1) zu simulieren, 

dadurch gekennzcichnet, daB 

- die bewegliche Wand (5) mit dem Gehause (21) 
des Notbremszylinders (2) festverbunden ist, und 
der Notbremszylinder (2) in dem Gehause (41) 
des Simulationszylinders (4) verschiebbar ange- 
ordnet ist, wobei 

- bei aktivem elektrohydraulischen System eine 
Betatigung des Notbremszylinders (2) blockiert 
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ist, so daB eine Betatigung des Brernspedals (1) 
ausschlieBlich eine Verschiebung des Notbrems- 
zylinders (2) in dcm GehSuse (41) des SimuLati- 
onszylinders (4) bewirkt, und 

- bei deaktivem elektrohydraulischen System 5 
eine Verschiebung der beweglichen Wand (5) des 
Notbremszylinders (2) in dem GehSuse (41) des 
Simulationszylinders (4) blockiert ist, so daB eine 
Betatigung des Brernspedals (1) ausschlieBlich 
eine Betatigung des Notbremszylinders (2) be- 10 
wirkt 

2. Betatigungsvorrichtung nach Anspruch 1, dadurch 

gpirpjiTtyj*!* r^inei^ daB 

- zwischen den zwei Aibeitskammern (42, 43) 
wenigstens eine weitere Vennlanordnung (9) an- is 
geordnet ist, mittels der die Aibeitskammern (42, 
43) gedrosselt verbindbar, ungedrosselt verbind- 
bar oder gegeneinander abspenbar sind. 

3. Betatigungsvorrichtung nach Anspruch 1 oder 2 da- 
durch gekennzeichnet, daB 20 

- die den Aibeitskammern (42, 43) an der beweg- 
lichen Wand (5) jeweils zugeordneten wirksamen 
ArbeitsflScben (42a, 43a) gleich groB sirxL 

4. Betatigungsvorrichtung nach einem der Ansprucbe 

1 bis 3, dadnicb gekennzeichnet, dafi 25 

- eine der Aibeitskammern (42, 43) mit einem 
weiteren Reservoir (T) verbunden ist, urn den Si- 
mulationszylinder (4) mit Hydraulikfluid zu ver- 
sorgen. 

5. Betatigungsvorrichtung nach Anspruch 4, dadurch 30 
gekennzeichnet, daB 

- zwischen der mit dem weiteren Reservoir (T) 
verbundenen Arbeitskammer (42, 43) und dem 
weiteren Reservoir (T) ein Ventil (10) so angeord- 
net ist, daB bei aktivem elektrohydraulischen Sy- 3S 
stem eine Verbindung zwischen der nrit dem wei- 
teren Reservoir (T) verbundenen Arbeit skamme r 
(42, 43) und dem weiteren Reservoir (T) gespent 
wird, wenn das Bremspedal (1) betatigt wird, und 
die Verbindung zwischen der mit dem weiteren 40 
Reservoir (T) verbundenen Arbeitskammer (42, 
43) und dem weiteren Reservoir (T) ge5ftnet 
wird, wenn die Betatigung des Bremspedals (1) 
zurQckgenommen wircL 

6. Betatigungsvorrichtung nach Anspruch 4 oder 5, 45 
dadurch gekennzeichnet, daB 

- das Reservoir (7) und das weitere Reservoir (70 
identisch sind. 

7. Betatigungsvorrichtung nach einem der Anspruche 

1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, dafi 50 

- der Simulationszyiinder (4) ortsfest im Fahr- 
zeug angeordnet isL 

Hierzu 1 Seite(n) Zeicbnungen 
55 
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